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(57) Abstract: A projectile (12) carries, 
inside its interchangeable cone (11) and 
under the cone's ballistic radome shroud 
(14), a combined antenna (21) whose tuning 
corresponds to both the basic frequency of 
the radar (17) of a distance detonator as 
well as to the third harmonic wave of the 
carrier frequency of a satellite navigation 
receiver (20) whereby enabling both systems 
to be operated via this one combined antenna 
(21). For decoupling, it is provided that the 
distance radar (18) is firstly operated when 
the navigation receiver (20) is switched off 
once the projectile (12) has arrived above the 
target area while traveling along its corrected 
trajectory. 

(57) Zusammenfassung: Ein Projektil 
(12) tragt in seiner austauschbaren Spitze 
(11) unter ihrer ballistischen Radom-Haube 
(14) eine Kombinationsantenne (21), deren 
Abstimmung wosohl der Grundfrequenz des 
Radars (17) eines Abstandziinders wie auch 
der dritten Oberwelle der Tragerfrequenz 
eines Salelliten-Navigationsempfangers 
(20) entspricht, so daB iiber diese eine 
Kombinationsantenne (21) beide Systeme 
betrieben werden konnen. Zur Entkoppelung 
ist vorgesehen, daB das Abstandsradar (18) 
erst in Betrieb genommen wird, wenn der 
Navigationsempfanger (20) abgeschaltet ist, 
weil das 
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Projektil (12) auf seiner korrigierten Flugbahn iiber dem Zielgebiet angekommen ist. 
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Proiektil mit Empfangsantenne fur einen Satelliten-Navigationsempfanger 

Die Erfindung betrifft ein Projektil gemaB dem Oberbegriff des Anspruches 1 . 

Das gattungsbildende Projektil ist aus der EP-A-0 840 393 als leistungsgesteigerte Artillerie- 
Rakete bekannt, die auf der AuBenmantelflache ihres Rumpfes ein dielektrisches Tragersub- 
5 strat fur auf dessen AuBenflache gegeneinander versetzte und miteinander gekoppelte elek- 
trisch leitende Flachen aufweist, die als Antennenstruktur fur die Tragerfrequenz von Naviga- 
tionssateiliten ausgelegt sind. 

So sehr sich diese Mantelflachen-Antenne flir die Aufhahme von Satelliten- 
Ortungsinfonnationen auch schon bewahrt hat, weist sie doch den Nachteil auf, im Hinblick 
10 auf die mechanische Beanspruchung beim AbschuB aus dem Waffenrohr nicht problemlos 
ohne weiteres - insbesondere auch nachtraglich noch - auf dem Projektil appliziert werden 
zu konnen. 

Vorliegende Erfindung liegt deshalb die technische Problemstellung zugrunde, ein Projektil 
gattungsgemaUer Art derart auszulegen, dali seine Empfangsantenne einerseits gegen die me- 
15 chanischen Beanspruchungen beim AbschuB des Projektils aus einem Waffenrohr besser ge- 
schiitzt und andererseits problemlos auch nachrustbar ist; wobei ferner die Option eroffhet 
werden soil, die Satellitennavigations-Empfangsantenne auch fur andere Aufgaben nutzen zu 
koanen. 

Diese Aufgabe ist ausweislich der Merkmale im Kennzeichnungsteil des Hauptanspruches bei 
20 einem gattungsgemaBen Projektil erfindungsgemaB im wesentlichen dadurch gelost, daB die 
Antenne unter dessen Ogive verlegt ist, wo die eiektrisch leitenden Flachen beiderseits auf 
eine quer zur Langsachse des Projektils konzentrisch angeordneten dielektrischen Trager- 
scheibe aufgebracht sind. 
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Die Spitze eines modernen Axtillerieprojektils enthalt gewohnlich in Flugrichtung hinter einer 
konzentrisch angeordneten Programmierspule einen Schaltungsmodul mit wenigstens einem 
Signalprozessor fur die Auswerteelektronik, und dahinter Sicherungs- und Zundeinrichtun- 
gen. Da die Spitze mit dem Rumpf des Projektils verschraubt ist, um sie erst im Einsatzfall 

5 aufzubringen, ist sie auch unproblematisch austauschbar. Es erweist sich, daB in dem sich 
nach vome hin verjungenden Innenraum der Spitze ist unmittelbar vor der Spule noch Frei- 
raum zum zusatzlichen Einbau der Tragerscheibe fur die Antennenstruktur des Navigati- 
onsempfangers ist Der Empfanger selbst, also die Signalverarbeitung zum Gewinnen und 
Auswerten der Satelliten-Navigationsinformation kann in den hinter der Spule gelegenen Mo- 

10 dul einbezogen werden. 

Die Antennenstruktur, also die Geometrie der elektrisch leitenden Flachen auf den beiden 
Seiten der dielektrischen Tragerscheibe, ist vorzugsweise in Bezug auf die Rotationsachse des 
Projektils so ausgelegt, daB sich ein punktsymmetrisches Antennendiagramm einstellt, um 
rotationsabhangige Storeinfliisse wie insbesondere Amplitudenmodulationen der Empfangs- 
1 5 si gnale mo glichst zu vermeiden. 

Problematisch kann die Absicht einer Verlagerung der Navigations-Empfangsantenne von der 
Mantelfiache des Projektils ins Innere der Projektilspitze allerdings insofem werden, als die 
Spitze bei einem modernen Artilleriezunder wie im Falle des eingeftihrten Multifunktions- 
ziinders DM74 vor der Programmierspule schon mit einer koaxial stehenden Dipol- oder He- 

20 lix-Radarantenne fur das Abstands-Zundkriterium ausgestattet ist, was raumliche und elektri- 
sche Einschrankungen in den Antennenfiinktionen zu Folge hat. GemaiJ einer Weiterbildung 
vorliegender Erfindung wird dieses Problem aber dadurch beherrscht, daB die Navigations- 
antenne fur die dritte Oberwelle der Satelliten-Tragerfrequenz und damit fur die Grofienord- 
nung der Tragerfrequenz eines tiblichen Radar-Entfernungsmessers ausgelegt wird. Dann er- 

25 ubrigt sich die zusatzliche Radar-Dipolantenne, und die flachzylindrisch-scheibenfdrmige 
Antennenstruktur dient beiden Systemen (Navigationsempfanger und Entfernungsradar) als 
Antennensystem. Nun ist es allerdings zweckmaflig, zur Vermeidung wechselseitiger S to run- 
gen eine Entkoppelung vorzunehmen, die am einfachsten dadurch erfoigt, daB der Navigati- 
onsempfanger und das Radar nicht gleichzeitig betrieben werden. Das ist unproblematisch 

30 realisierbar, weil die Satellitennavigation lediglich fur die Bahnvermessung (zur Bahnkor- 
rektur) benotigt wird, wahrend das Radar erst anschlieflend, nach Ankunft uber dem Zielge- 
biet beim Abstieg zur Abstandsauslosung liber Grund arbeiten muB. 
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So ist bei hohem Integrationsgrad aber eine Frequenzkopplung der GPS-Empfang in einem 
Radarannaherungsziinder ermoglicht, ohne daB Raum fur getrennte Antennen benotigt wird, 
also auf engstem Raum mit derselben Antenne die Navigationsinformation und das Radar- 
echo gewinnbar. 

5 Zusatzliche Weiterbildungen und weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den weite- 
ren Anspriichen und aus nachstehender Beschreibung eines in der Zeichnung unter Beschran- 
kung auf das Funktionswesentliche nicht ganz mafistabsgerecht skizzierten prinzipiellen Rea- 
lisierungsbeispiels fur die erfindungsgemaBe Losung. In der Zeichnung zeigt: 

Fig.l den Einbau einer kornbinierten Navigations- und Radar- Antenne vor der Program- 
10 mierspule eines modernen Artilleriezunders und 

Fig. 2 im vereinfachten Blockschaltbild das Prinzip der erfindungsgemaBen Entkopplung 
zwischen Navigationsempfanger und Abstandsradar durch versetzten gegenseitigen 
Betrieb. 

Die in Fig. 1 in abgebrochener Darstellung und teilweise im Achsial-Langsschnitt skizzierte 

15 Spitze 1 1 eines Artillerie-Projektiles 12 tragt vor ihrem metallischen Gehause 13 eine ballisti- 
sche Haube 14 in Form eines fur Hochfrequenz durchlassigen Kunststoff-Radom aus ther- 
moplastischem Werkstoff wie Teflon. Die Ebene der Teilungsfuge zwischen Gehause 13 und 
Haube 14 wird vom Schaltungsmodul 15 fur verschiedene Signal verarbeitungsaufgaben 
durchragt, der in Projektil-Flugrichtung vor sich unter der Radom-Haube 14 eine grofiflachige 

20 Programmierspule 16 fur die Zundfunktion des Schaltungsmodus 15 tragt. Im hohlkegelfc3r- 
migen Innenraum der Haube 14 vor der Programmierspule 16 ist an sich die Dipol- oder He- 
lixstruktur der Sende-Empfangs- Antenne 17 eines Abstands-Radar 18 (Fig. 2) angeordnet. 
Diese Radarantenne 17 ist nun aber als Dualmode-Planarantenne konzentrisch vor der Pro- 
grammierspule 16 ausgebildet, da sie zugleich als Empfangsantenne 19 eines Satelliten-Navi- 

25 gationsempfangers 20 dient. Die Radar- Antenne 17 und die Navigations-Antenne 20 sind also 
zu einer Kombinationsantenne 21 auf einer etwa 2,5 mm dicken Scheibe (bei etwa zehnfa- 
chem Durchmesser) zusammengefafit, deren Kaschierung auf Resonanz bei der zwischen 4 
GHz und 5 GHz liegenden Radarfrequenz im C-Band abgestimmt ist. Damit ist sie zugleich 
auf die dritte Harmonische der bei 1,5 MHz liegenden Ll-Tragerfrequenz der Satellitennavi- 

30 gation abgestimmt, so daB die Kombinationsantenne 21 gleichzeitig sowohl fur den Betrieb 
des Radars 18 sowie auch fur den Betrieb des Navigationsempfangers 20 optimiert ist. 
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Die Kombinationsantenne 21 ist als dielektrische Flachantenne aufgebaut, die auf den beiden 
einander gegeniiberliegenden Oberflachen einer beispielsweise kreisscheibenfonnigen die- 
iektriscben Tragerscheibe 22 (in der Zeichnung zur Veranschaulichung ubertrieben dick skiz- 
ziert) elektrisch leitende Flachenstrukturen tragt, die beispielsweise aus einer urspriinglich 
5 flachendeckenden Kaschierung herausgeatzt sind. Die Scheiben-Kaschierung besteht aus ei- 
ner vorderseitigen Flache 24.1 und einer in alien Richtungen uber ihre Begrenzung hinausge- 
henden ruckseitigen Flache 24.2. Fur die Ausbildung einer zur Geschofiachse 23 symmetri- 
schen Antennencharakteristik ist die Tragerscheibe 22 konzentrisch quer zur Achse 23 vor der 
Programmierspule 16 gehaltert. 

10 Urn den Betrieb des Abstandsradars 18 fur die Ziindauslosung und des Navigationsempfan- 
gers 20 fur die Bahnkorrektur von einander zu entkoppeln, speist die Kombinationsantenne 21 
entweder das Radar 18 oder den Navigationsempfanger 20, aber nicht beide gleichzeitig, was 
in Fig.2 durch einen Umschalter 25 symbolisiert ist. der im Interesse moglichst geringen Si- 
gnalverlustes vorzugsweise als PIN-Diodenschalter realisiert ist. Diese Umschaltung erfolgt 

15 aus einer Steuerstufe 26 nach MaBgabe der uber die induktive Schnittstelle an der Spule 16 
vorgegebenen Programmierung des Einsatzes des Radarbetriebes erst in der Schluflphase der 
Mission, also nach vorgebbarer Mindestflugzeit. Bis zum Einsatz des Radarbetriebes, also auf 
der Verbringungsflugbahn, wird dagegen der Navigationsempfanger 20 an die Kombinations- 
antenne 21 angeschlossen, urn die aktuelle Flugbahn mit Hilfe der Satellitennavigation auf- 

20 nehmen oder erforderlichenfalls korrigieren zu konnen. 

Das erfindungsgemaB ausgestattete Projektil 12 tragt also in seiner austauschbaren Spitze 11 
unter ihrer ballistischen Radom-Haube 14 eine einfach integrierbare Kombinationsantenne 
21 mit hemispharischer Sicht in Flugrichtung voraus, deren Abstimmung sowohl der Grund- 
frequenz des Radars 17 eines Abstandsziinders wie auch der dritten OberweUe der Trager- 
25 frequenz eines Satelliten-Navigationsempfangers 20 entspricht, so daB uber diese eine Kom- 
binationsantenne 21 beide Systeme auf engstem Raum betrieben werden konnen. Zur Ent- 
kopplung ist vorgesehen, dafl das Abstandsradar 1 8 erst in Betrieb genommen wird, wenn 
der Navigationsempfanger 20 abgeschaltet ist, weil das Projektil 12 auf seiner korrigierten 
Flugbahn uber dem Zielgebiet angekommen ist. 


30 
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Anspriiche 

Projektil (12) mit Empfangsantenne (19) fur einen SateUiten-Navigationsempfanger 
(20), dadurch gekennzeichnet, daB die Empfangsantenne (19) als beidseitig mit elek- 
trisch leitenden Flachen (24) belegte dielektrischen Tragerscheibe (22) ausgelegt ist, 
welche unter der Haube (14) der Projektil-Spitze (11) angeordnet ist. 

Projektil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Tragerscheibe (22) kon- 
zentrisch zur Projektil-Langsachse (23) in der Haube (14) angeordnet ist. 

Projektil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet. daB die Tragerscheibe (22) 
vorderseitig eine kleinere Flache (24.1) als riickseitig (24.2) tragt. 

Projektil nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Tragerscheibe (22) in Flugrichtung vor einer Programmierspule (16) fur das Verhalten 
eines in die Spitze (11) eingebauten Artiileriezunders angeordnet ist. 

Projektil nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Tragerscheibe (22) zugleich als Radarantenne (17) ausgelegt ist. 

Projektil nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Tragerscheibe (22) als 
Kombinationsantenne (21) auf eine Frequenz in der GroBenordnung der Radarfrequenz 
ausgelegt ist, die zugleich bei der dritten Harmonischen der Tragerfrequenz eines Satel- 
litennavigationssystemes liegt 

Projektil nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Kombinationsan- 
tenne (21) uber einen Umschalter (25) wahlweise an den Navigationsempfanger (20) 
oder aber an ein Abstandsradar (1 8) anschaltbar ist. 
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Projektil nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dafl der Umschalter (25) einer 
Steuerstufe (26) nachgeschaltet ist, die liber die Spule (16) auf unterschiedlichen Zeit- 
punkt des Einsatzes des Radarbetriebes programmierbar ist. 
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